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DE CONNEXION ELECTRIQUE POUR FILIERE DELIVRANT 
FILAMENTS NOTAMMENT DE VERRE 



10 



15 



20 



L'invention concerne une installation de fibrage delivrant des filaments 
notamment de verre, et plus particulierement une piece de liaison electrique via 
laqueile est alimente en courant Pun des elements de Installation de fibrage en 
vue de son chauffage. 

De maniere classique, une installation de fibrage comporte un bloc de prise 
de verre (flow block) qui recoit du verre fondu issu d'un canal relie au four dans 
lequel est obtenue la fusion du verre, un bloc intermediate (bushing block) et une 
f.I.ere (bushing). La filiere est munie en fond d'une plaque pourvue d'une multitude 
d'onfices depuis .esquels s'ecoule .e verre fondu pour etre etire en une multlpiicite 
de filaments. 

Ces filaments dont le diametre peut varier de 5 a 33 „m sont rassembles 
en au moms une nappe qui converge vers un dispositif d'assemblage pour former 
au moins une meche et etre par exemple bobinee. Selon sa destination, la meche 
peut aussi etre coupee (file coupes) ou projetee sur un tapis (mats a fils continus) 
Les produits obtenus sont utilises principalement dans diverses 
25 applications de renforcement. 

La filiere est fabriquee en alliage de platine et de rhodium, materiaux 
electnquement conducteurs et resistants dans le temps a de tres hautes 
temperatures. Cette filiere est chauffee par effet Joule pour maintenir a une 
certaine temperature, de I'ordre de 1100 a 1400°C, le verre qu'elle contient afin 
qu'.l reste a I'etat fondu pour etre etire depuis les orifices du fond de filiere Le 
chauffage de la filiere est realise a partir d'un transformateur electrique par la 
connexion de deux terminaux situes chacun sur chacune des extremes 
opposees de la filiere, a des elements de connexion electrique exterieurs a la 
filiere. 
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Les terminaux de la filiere, sont rapportes par soudage contre les parois 
laterales de la filiere. lis font saillie pour etre raccordes aux elements de 
connexion exterieurs. 

Ces elements de connexion exterieurs se presentent chacun sous la forme 
d'un mors en materiau electriquement conducteur, avantageusement en cuivre, 
qui vient par ses deux ailes pincer un terminal de la filiere, le mors etant connecte 
a une borne fixe d'amenee de courant qui est reliee au transformateur electrique. 

Le mors est done une piece qui est suspendue apres le terminal de 
connexion de la filiere et fixe mecaniquement par serrage a I'aide d'une vis 
traversant les ailes du mors. 

Quant a la connexion entre la borne fixe et le mors, elle est assuree par le 
simple contact d'une portion du mors contre la borne, celle-ci etant maintenue a la 
hauteur voulue par tout systeme approprie d'accrochage a un element fixe de 
I'environnement de la filiere, avantageusement contre la paroi de la cabine de 
fibrage. 

Les perfectionnements apportes depuis plusieurs annees, tels que 
('augmentation surfacique du fond de filiere afin de disposer de plus nombreux 
orifices de delivrance de filaments, les systemes de refroidissement au niveau du 
fond de filiere, le renfort mecanique de la filiere, ont d'une part necessite de 
pouvoir installer successivement sur une meme position de fibrage des filieres de 
longueurs et hauteurs differentes, d'autre part alourdi considerablement la masse 
de I'ensemble de la filiere et de ses equipements peripheriques. En outre, la mise 
en place de ces filieres encombrantes et de ces equipements lourds a rendu plus 
difficile I'ajustement precis des differents organes les uns par rapport aux autres. 
Enfin, ['augmentation surfacique du fond de filiere et I'augmentation du debit de la 
filiere ont necessite d'augmenter la puissance electrique fournie a la filiere pour 
son chauffage. II a fallu en consequence accroTtre la section de conduction 
electrique du mors, ce qui a alourdi encore davantage la masse suspendue sous 
la filiere. L'augmentation de taille de ces filieres a egalement entrame une plus 
importante dilatation du fond de la filiere, se traduisant par la generation de 
contraintes mecaniques dans les terminaux, dans le fond et dans le corps-meme 
de la Tiliere" 

L'invention a done pour but de fournir un dispositif de connexion electrique 
qui permette d'une part de s'adapter a differentes dimensions de filieres, d'autre 



part d'alleger le poids et de reduire le cout des equipements supportes par la 
fillers, tout en fournissant I'energie electrique necessaire au chauffage de la filiere 

Selon I'invention, le dispositif de connexion electrique destine a 
Talimentation electrique d'une filiere delivrant des filaments notamment de verre 
et comportant un mors de connexion, est caracterise en ce qu'il comporte 
egalement une piece de liaison electrique comprenant un corps flexible, une 
extremite qui est connectee au mors, et une extremite opposee libre. 

Selon une autre caracteristique, le corps flexible de la piece de liaison est 
constitue d'un assemblage de feuillards empiles les uns sur les autres. En 
variante, le corps flexible de la piece de liaison est constitue d'une tresse. 

Avantageusement, la piece de liaison est en cuivre et/ou en aluminium. De 
preference, un revetement anti-oxydation recouvre la piece de liaison. 

Selon une autre caracteristique, I'extremite de la piece de liaison connectee 
au mors est fixee a celui-ci par des moyens de maintien mecanique, tels que 
soudage ou vissage. 

Selon une autre caracteristique, I'extremite de la piece de liaison opposeo a 
celle connectee au mors est constitute par une plage de raccordement rigide. .* 

L'invention conceme egalement un systeme d'alimentation electrique 
comportant au moins un terminal de connexion electrique, une borne d'amenee 
de courant electrique ainsi qu'au moins un dispositif selon I'invention qui relie 
electriquement le terminal a la borne d'amenee de courant, le terminal de 
connexion comportant une portion de raccordement qui coopere avec la piece de 
connexion, et la borne d'amenee de courant comportant une surface de contact 
contre laquelle est rapportee I'extremite libre de la piece de liaison. 

Selon une caracteristique, la fixation du dispositif de connexion au terminal 
de connexion est realisee par vissage de la portion avec le mors de connexion et 
la fixation du dispositif de connexion a la borne d'amenee de courant est realisee 
par des moyens de fixation de cooperation mutuelle. 

Ces moyens de fixation de cooperation mutuelle consistent en des 
elements en saillie et en des lumieres dans lesquelles sont destines a s'engager 
les elements en saillie. 

Avantageusement, les moyens de fixation de cooperation mutuelle sont 
adaptes de fagon a ajuster le positionnement de .la connexion de I'extremite libre 
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de la piece de liaison electrique a la borne d'amenee de courant quel que soit 
('emplacement des terminaux de la filiere. 

Selon une autre caracteristique, la borne d'amenee de courant presente 
une geometrie adaptee de facon a mettre en contact par sa surface de contact 
plusieurs extremes libres de disposes de connexion respectifs relies 
respectivement a une pluralite de terminaux de connexion. 

Selon une autre caracteristique, la portion de raccordement d'un terminal 
de connexion est logee dans une gorge du mors de connexion, la portion 
comportant un evidemment qui est traverse par une vis de fixation et qui est de 
forme adaptee pour regler la position de la fixation. 

Enfin, ce systeme d'alimentation electrique peut etre utilise dans une 
installation de fibrage destinee a delivrer des filaments notamment de verre, 
comportant une filiere depuis laquelle sont etires les filaments et qui est chauffee 
par au moins ledit systeme d'alimentation electrique. 

Selon une caracteristique, le ou les terminaux d'un systeme d'alimentation 
electrique sont solidaires d'une paroi laterale de la filiere, tandis que la barre 
d'amenee de courant du systeme d'alimentation electrique est fixee sur une paroi 
delimitant la zone d'installation de la filiere. 

La figure 1 illustre schematiquement une vue en elevation d'une 
filiere, associee au produit de fabrication ; 

La figure 2 est une vue en perspective montrant une partie de la 
connexion electrique de la filiere a une alimentation electrique via le dispositif de 
connexion de I'invention ; 

La figure 3 montre une vue en coupe d'un dispositif de connexion 
auquel est associe une borne de connexion de la filiere ; 

La figure 4 est une vue de profit d'un dispositif de connexion ; 

Sur la figure 1 est reproduite schematiquement une installation de fibrage 
10 qui comporte de maniere class.que un bloc de prise de verre 11, un bloc 
intermediate 12, et une filiere 13. 

La filiere 13 est munie en fond d'une plaque 14 qui est pourvue d'une 
_mjjltitude_d^ces 15, perces dans des tetons, depuis lesquels s'ecoule le verre 
fondu pour etre etire en une multiplicite de fllamenTTli:^ 
le nombre d'orifices avoisine et meme depasse les 4000. 



Les filaments sont rassembles en une seule nappe 17 qui vient en contact 
avec un d.spositif deduction 20 destine a revetir chaque filament d'un ensimage 
de type aqueux ou anhydre. Le dispositif 20 peut etre constitue d'un bac alimente 
en permanence par un bain d'ensimage et d'un rouleau en rotation dont la partie 
5 .nferieure est constamment immergee dans le bain. Ce rouleau se recouvre en 
permanence d'une pellicule d'ensimage qui est prelevee au passage par les 
filaments 16 glissant a sa surface. 

La nappe 17 converge ensuite vers un dispositif d'assemblage 21 ou les 
differents filaments sont reunis pour donner naissance a une meche en fibres de 
0 verre 1 . Le dispositif d'assemblage 21 peut etre constitue par une simple poulie a 
gorge ou par une plaque munie d'une encoche. 

La meche 1 en quittant le dispositif d'assemblage 21 penetre dans un 
guide-fil 22, pour etre bobinee autour d'un support 23 a axe horizontal par rapport 
a I'arrivee verticale du fil vers le guide-fil. La meche est ainsi bobinee en etant 
5 issue directement de la filiere pour constituer un roving R. : y , : 

De maniere que le verre fondu delivre dans la filiere 13 reste a uhe 
temperature de fusion suffisante et adaptee pour son passage au travers d 6s 
onfices 1 5 et pour son etirement adequat, on maintient chauffee cette filiere. * 

De maniere avantageuse, cette filiere est constitute d'un alliage de platine- 
rhodium qui assure une bonne conductivity thermique, une resistance mecanique 
dans le temps vis-a-vis des hautes temperatures, ainsi qu'une bonne conductivite 
Electrique dans I'ensemble de.son corps, et au niveau de ses bornes de 
connexion qui sont reliees a au moins un dispositif de connexion electrique 3. 

Afin d'optimiser la repartition de la puissance electrique fournie a la filiere et 
d'alleger la masse suspendue a la filiere, tout en fournissant I'energie suffisante 
au chauffage de la filiere, on prevoit sur chaque extremite laterale 13a 13b de la 
filiere une pluralite de terminaux de connexion, par exemple trois terminaux 6, 7 8 
(figure 2). 

Comme illustre sur la figure 2, chacun des terminaux 6, 7, 8 du cote 13a et 
de maniere similaire mais non illustre du cote oppose 13b de la filiere, sont relies 
par un dispositif de connexion electrique 3 a une borne fixe d'amenee de courant 
9. 

Les terminaux 6, 7, 8 sont dans le meme materiau que la filiere 13 et sont 
rapportes de maniere soudee contre chacune des extremites laterales 13a, 13b. 
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Un terminal se presente de facon avantageuse sous la forme d'un L (figure 
3), une des ailes 60 est solidaire par son extremite libre de I'extremite 13a de la 
filiere, tandis que I'autre aile 61 perpendiculaire a l'aile 60 et dirigee parallelement 
a I'extremite laterale de la filiere vers la partie inferieure de la filiere est reliee a un 
dispositif de connexion 3. L'aile 61 comporte un evidemment 62 destinee a loger, 
comme il sera decrit par la suite, une vis de fixation du dispositif de connexion et a 
regler la position ou la hauteur de la fixation. 

Un dispositif de connexion 3 (figures 3 et 4) comporte un mors 4 destine a 
etre connecte a l'aile ou portion de raccordement 61 d'un terminal de la filiere, et 
une piece de liaison electrique 5 connectee par Tune de ses extremites 51 au 
mors 4, son extremite opposee 52 etant destinee a etre connectee a la borne fixe 
d'amenee de courant 9. 

Le mors 4 presente une forme notamment en U et comporte une ame 40 et 
deux ailes 41, 42 sensiblement en regard et perpendiculaires a Tame de maniere 
a constituer une gorge 43. En position de connexion, est logee dans la gorge 43 
l'aile 61, et une vis de serrage 44 traversant les ailes 41, 42 du mors et 
I'evidemment 62 du terminal realise le maintien mecanique du mors au terminal. 
L'evidemment 62 est suffisamment dimensionne pour regler la hauteur de la 
fixation afin de controler la hauteur d'insertion de l'aile 61 dans la gorge 43 de 
maniere a jouer sur la surface de contact entre le mors et le terminal, ce qui 
permet d'ajuster la temperature de la filiere. 

La piece de liaison electrique 5 comporte un corps 50 flexible en forme de 
U qui est apte a se deformer, et deux extremites opposees 51 et 52. La piece de 
liaison electrique est avantageusement en cuivre. 

La flexibility du corps 50 permet d'absorber les contraintes mecaniques 
generees par la dilatation de la filiere lors de sa mise en chauffe, sans creer de 
forces s'opposant a cette dilatation, notamment dues au poids des equipements 
supportes par la filiere et a la rigidite des terminaux. 

Le corps 50 peut etre constitue d'un assemblage de feuillards empiles les 
uns sur les autres tel qu'illustre ou bien d'une tresse. 

Le feuillard presente I'avantage supplemental d'un effet de ressort 
W<Tanfa-Tan^^ 

engendres par le poids des equipements. 



La tresse presente I'avantage supplemental de pouvoir etre tordue sur 
elle-meme, donnant ainsi a ce type de connexion Inaptitude a s'adapter a toutes 
formes et orientations du terminal de la filiere. 

L'extremite 51 constituee comme le corps 50 est connectee au mors 4 et y 
est fixee par des moyens de fixation adaptes 53 tels que soudage ou vissage. 

L'extremite libre 52 de la piece de liaison 5 est constituee d'une plage de 
raccordement rigide terminant le corps flexible 50 qui lui est solidaire par exemple 
par soudure. 

La plage de raccordement 52 est destinee a etre raccordee a la borne fixe 
d'amenee de courant 9. Elle comporte des moyens de fixation 54 destines a 
cooperer mutuellement avec des moyens de fixation 91 agences sur la borne 9. 

La borne d'amenee de courant 9 est une piece fixee a la paroi P de la 
cabine de fibrage, par I'intermediaire d'une semelle S isolante electriquement, a 
une hauteur adaptee a sa mise en regard avec les dispositifs de connexion 3^La 
barre 9 est connectee a un. transformateur non illustre. Elle est en cuivre pour 
realiser la meilleure conduction electrique du courant jusqu'a la piage >de 
raccordement 52, reliee a elle par contact mecanique. . 

La borne 9 presente une face de connexion ou surface de contacts 
centre laquelle est plaquee la plage de raccordement 52 de la liaison flexible. - , . 

Comme nous I'avons dit plus haut, II peut etre prefere de disposer sur une 
meme extremite laterale de la filiere plusieurs terminaux de connexion, trois par 
exemple 6, 7, 8. Pour cette raison, la borne 9 a avantageusement la forme d'une 
barre (figure 2) et s'etend selon la longueur de l'extremite 13a de la filiere pour 
faciliter la connexion des dispositifs 3 sur un seul element. Ainsi, quel que soit le 
nombre de dispositifs de connexion utilises, qui sont relies d'une part a la borne 
unique d'amenee de courant et d'autre part a la pluralite de terminaux de la filiere 
une seule piece 9 est necessaire pour connecter I'ensembie des dispositifs 3. 

En variante, on peut avoir plusieurs bornes d'amenee de courant, chacune 
connectee a un ou plusieurs terminaux de la filiere : ceci permet d'alimenter de 
facon differenciee differentes zones ou differents elements constitutifs de la filiere. 

La surface de contact 90 de la barre 9 comporte les moyens de fixation 91 
qui sont destines a cooperer mutuellement avec les moyens de fixation 54 de 
chacun des dispositifs 3. Ces moyens de cooperation mutuelle sont constitues par 
des elements en saillie tels que des goujons et par des lumieres dans lesquelles 
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les elements en saillie peuvent s'engager. Une plaque de serrage 92 et des 
moyens de fixation supplemental 93 de type ecrous leur sont associes. 

En outre, les moyens de fixation sont adaptes pour ajuster le 
positionnement de la connexion de la plage de raccordement 52 de la piece de 
liaison electrique, a la barre 9 par rapport a ('emplacement des terminaux de la 
filiere. Ainsi, quel que soit le nombre de terminaux de la filiere et done de 
dispositifs de connexion 3, il est permis d'assurer la fixation des dispositifs a la 
barre 9 en ajustant le positionnement des moyens de fixation 54 ou 91 en fonction 
de la distance separant deux plages de raccordement 52 qui depend du nombre 
de terminaux de la filiere. 

A titre d'exemple tel qu'illustre, les moyens de fixation 91 de la barre sont 
formes par les elements en saillie fixes sur la barre, tandis que les moyens 54 de 
la piece de liaison consistent en des lumieres traversant les plages de 
raccordement 52, ces lumieres etant avantageusement oblongues pour adapter le 
positionnement de la connexion. 

En variante, pour adapter le positionnement de la connexion, les elements 
en saillie peuvent etre solidaires ou rapportes contre la barre et aptes a etre 
deplaces et bloques en position sur la surface de contact 90, tandis que les 
moyens 54 consistent en des lumieres de forme ronde ou oblongue. 
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REVENDICATIONS 

1 Dispositif de connexion electrique (3) destine a lamentation electrique 
dune tore dslivrant des filaments notamment de verre, et comportant un mors 
de connexion (4), caracterise en ce qu'il comports egalemen, une piece de 
5 „a,son electrique (5, comprenan. un corps flexible (50), une extremite (51) qui 
est connects au mors (4) , et une extremity opposes libre (52) 

2. Dispositif selon la rsvendication 1, caractsrise sn ce que le corps 
flexible (50) de ,a pises ds liaison (5, sst constitus „ un assemblage ds fsuiilards 
empiles les uns sur les autres. 

10 k^T'"' Se '° n ' a reVendi0a,ion 1 > en ce que ,e corps 

flexible (50) de la piece de liaison (5) est constitue d'une tresse 

4. Dispositif selon I'uns des rsvsndications 1 a 3, caractsriss sn cs qus la 
pises ds liaison (5) sst sn cuivrs efrbu en aluminium. 

5^ Dispositif sslon Tune quelconque des revendica.ions precedents* 
15 caracsnss sn cs qu'un rsvstsmen. an,i-oxyda«on rscouvrs la piece de liaison 
(5). 

6. Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes 
caracterise en cs qus ,'sxtremi.s (51) de ,a piece de liaison connsc,ee<au m « 
(4) est f,xee a csM-ci par des moysns de maintisn mscaniqus (53),^els qus 

20 soudage ou vissage. 

7. Dispositif selon I'uns quelconque des revendications precsdsntes 
caracterise en ce que I'extrsmits (52, de la piece de liaison opposee a celle (51)' 
connectse au mors (4) sst constitute par une plage ds raccordsmsnt rigide 

8 Systems d'elimsntation slectnque comportant au moins un terminal de 
25 connex,on electrique (6, 7, 8), une borne d'amenee de courant e.ectnque (9) 
a,nsi qu'au moins un dispositif (3, selon ,'uns quslconque des revendications 
precedsntss qui rslis electriqusmsm le terminal (6, 7, 8) a la borne d'amenee de 
courant (9), ,e terminal ds connexion (6, 7, 8) comportant une portion de 
raccordement (61) qui coopsre avsc ,a piece ds connsxion (4), s, ,a boms 
30 d amenee de courant (9) comportant une surface de contact (90) centre laqusNs 
sst rapportee I'extrsmits libre (52) de la piece de liaison (5). 

9. Systems d'elimsntation electrique sslon la rsvsndication 8, caractsrise 
en ce que la fixation du dispositif de connsxion (3) au terminal de connsxion est 
realise par vissage de la portion (61, avec ,e mors de connexion (4), e, la 
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fixation du dispositif de connexion (3) a la borne d'amenee de courant (9) est 
realisee par des moyens de fixation de cooperation mutuelle (54, 91). 

10. Systeme d'alimentation electrique selon la revendication 9, caracterise 
en ce que les moyens de fixation de cooperation mutuelle (54, 91) consistent en 
des elements en saillie et en des lumieres dans lesquelles sont destines a 
s'engager les elements en saillie. 

11. Systeme d'alimentation electrique selon la revendication 9 ou 10, 
caracterise en ce que les moyens de fixation de cooperation mutuelle (54, 91) 
sont adaptes de facon a ajuster le positionnement de la connexion de I'extremite 
libre (52) de la piece de liaison electrique (5) a la borne d'amenee de courant (9) 
quel que soft I'emplacement des terminaux de la filiere. 

12. Systeme d'alimentation electrique selon I'une des revendications 8 a 
11, caracterise en ce que la borne d'amenee de courant (9) presente une 
geometrie adaptee de facon a mettre en contact par sa surface de contact (90) 
plusieurs extremites libres (52) de dispositifs de connexion respectifs (3) relies 
respectivement a une pluralite de terminaux de connexion (6, 7, 8). 

13. Systeme d'alimentation electrique selon I'une des revendications 8 a 12 
caracterise en ce que la portion de raccordement (61) d'un terminal de 
connexion (6, 7, 8) est logee dans une gorge (43) du mors de connexion (4), la 
portion (61) comportant un evidemment (62) qui est traverse* par une vis de 
fixation (44) et qui est de forme adaptee pour regler la position de la fixation. 

14. Installation de fibrage destinee a delivrer des filaments notamment de 
verre, comportant une filiere (13) depuis laquelle sont <§tires les filaments et qui 
est chauffee par au moins un systeme d'alimentation electrique selon I'une des 
revendications 8 a 1 3. 

15. Installation de fibrage selon la revendication 14, caracterisee en ce que 
le ou les terminaux (6, 7, 8) d'un systeme d'alimentation electrique sont 
solidaires d'une paroi laterale (13a) de la filiere (13), tandis que la barre 
d'amenee de courant (9) du systeme d'alimentation electrique est fixee sur une 
paroi (P) delimitantlazone d'lnstallation de la filiere. 




FIG. 3 
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